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Menetelma vSylan mukanttamiseksi ja vSyla 

KeksintO koskee menetelmaa useita toimintayksikkoja sisaltavan jarjestelman 
vSylan mukauttamiseksi dataliikenteeseen. KeksintO koskee myos dataliikenteeseen 
mukautuvaa vaylarakennetta. Menetelma ja vaylarakenne sopivat sovellettaviksi 
5 erityisesti matkaviestinverkkojen tukiasemiin ja paatelaitteisiin. 

Jarjestelmat ja laitteet, joissa on runsaasti ohjelmallisia toimintoja, toteutetaan 
yleisesti hajautettuna siten, etta kutakin olennaista toimintatyyppia varten on yksi tai 
useampi tavallisesti prosessoripohjainen yksikko. Tiedon siirtamiseksi yksikoiden 
valilla tarvitaan tallOin vayla, johon yksikOt liittyvat. Vaylassa on rinnakkaiset linjat 

10 varsinaista dataa, osoitetietoa ja muuta ohjaustietoa varten. Vaylan kayttamista 
varten on kussakin toimintayksikossa tietenkin vaylaliitanta. Vaylan toiminta on 
valttamatta aikajakoista. Aikajako taas voi periaatteessa olla asynkronista tai 
synkronista. Asynkronisessa tapauksessa yksittainen siirto voi alkaa mina hetkena 
hyvansa ja synkronisessa tapauksessa yksittainen siirto voi tapahtua vain jossain 

15 aikavalissa. Aikavalit alkavat tasavalein ja perakkaiset aikavalit muodostavat 
laajemraan, toistuvan aikakehyksen. Molemmissa tapauksissa tarvitaan jonkinlainen 
vaylanhaUintajarjestelmapaallekkaisten siirtojen estamiseksi. 

Ennestaan tunnetaan lukuisia yksityiskohdissaan toisistaan poikkeavia vSyla- 
ratkaisuja. Kuvat la, b ja kuva 2 esittavat esimerkkia tunnetuista vayUsta. Kuvassa 

20 la on lohkokaavio jarjestelmasta, johon kuuluu vayla 120 ja n kpl siihen liittyvia 
toimintayksikkoja, kuten toimintayksikot 111, 112 ja lln, Kussakin toiminta- 
yksikossa on prosessoiva yksikko PU (processing unit) ja taman 
(vayla)IiitantayksikkO IU (interface unit). Kuvassa lb on esimerkki liitantayksikOn 
IU rakenteesta. Siihen kuuluu lahtOsuunnan puskurimuisti FIFO (first in first out) 

25 OUT, tulosuunnan puskurimuisti FIFO IN, lahetyspiirit BD (bus drivers), 
vastaanottopiirit BR (bus receivers) ja liitantayksikOn ohjausyksikkO CU (control 
unit). Molemmat puskurimuistit toimivat vaylan kautta siirrettavan tiedon 
vMlivarastona. Niihin mahtuu tietty maara perakkain siiiTettavia/siirretryja 
datasanoja ja naihin liittyvia osoitteita. Kuvassa puskurimuistit on merkitty FIFO- 

30 tyyppisiksi, eli sellaisiksi, joista data saadaan ulos samassa jarjestyksessa kuin 
missa se on tallennettu. Puskurimuistit voivat olla myos tavallisia muisteja 
osoiterekistereineen. Kyseisen toimintayksikOn prosessoiva yksikko PU ohjaa 
lahtOsuunnan puskurimuistia ohjausyksikOn CU kautta. LahtOsuunnan 
puskurimuistin FIFO OUT lahto on kytkeny lahetyspiirien BD tuloihin, ja naiden 

35 lahtO taas vaylan 120 data- osoite- ja ohjauslinjoihin. Vaylan data-, osoite- ja 
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ohjauslinjat on kytketty mySs vastaanottopiirien BR tuloihin. Vastaanottopiirien 
lahddt on datan ja osoitteen osalta kytketty tulosuunnan puskurimuistin FIFO IN 
tuloon ja ohjauslinjojen osalta ohjausyksikkoon CU. Tama jarjestaa siirrot 
tulosuunnan puskurimuistista prosessoivaan yksikkoon. 

Datan siirtamiseksi vaylassa ohjausyksikko CU voi ensin jattaa pyynnon vaylan 
saamiseksi kayttoon. Kun vayla sitten on kaytettavissa, Iahettavan ja vastaanottavan 
toimintayksikon ohjausyksikkojen valilla tapahtuu kattelytoiminta sen 
varmistamiseksi, etta vastaanottava osapuoli on valmiina. Taman jalkeen tapahtuu 
itse datan siirto. Siirtoprosessin nopeuttamiseksi ohjausyksikon "alykkyytta" 
voidaan lisata siten, etta se tietaa muiden toimintayksikkojen tiedonsiirtotarpeet ja 
prioriteetit. Siirtojarjestelma konfiguroituu niin, etta suurin osa siirroista tapahtuu 
ennalta maaratyissa aikavaleissa. Siirtoprosessista voidaan talloin jattaa varsinaisen 
datan siirtoa alustavat toiminnat pois. Lisaksi ohjausvaylassa tarvittavien linjojen 
lukumaara pienenee verrattuna kattelya kayttaviin vayliin. Lahetys- ja 
vastaanottotoimintojen ajastamiseksi ohjausyksikko saa perustahdin kehystahdistus- 
yksikolta vaylan kautta. 

Kuvassa 2 on kuvan 1 rakenteeseen liittyva esimeikki tiedonsiirrosta vayiassa. 
Siirto on synkronisesti aikajakoista: Toistuva aikakehys muodostuu perakkaisista 
aikavaieista, joiden lukumaara on m. Kullekin prosessoivalle yksikolle on varattu 
ainakin yksi aikavali datan lahetysta varten. Aikavalissa 1 ensimmainen prosessoiva 
yksikko PU1 lahettaa datasanan toiselle prosessoivalle yksikolle PU2. Aikavalissa 2 
toinen prosessoiva yksikko PU2 lahettaa datasanan kolmannelle prosessoivalle 
yksikdlle PU3. Aikavalissa 3 kolmas prosessoiva yksikko PU3 lahettaa datasanan 
toiselle prosessoivalle yksikolle PU2. Kehyksen viimeisessa aikavalissa m 
prosessoiva yksikko PUn lahettaa datasanan prosessoivalle yksikolle PU(n-l). 
Aikavaleissa 4-(m-l) voi tapahtua muita tiedonsiirtoja. Seuraavan kehyksen alussa, 
aikavaleissa 1-3 toistuu sama kolmen siirron sekvenssi kuin edellisen kehyksen 
alussa. Lisaksi aikavalissa m-1 prosessoiva yksikko PU(n-l) lahettaa datasanan 
prosessoivalle yksikolle PU2. 

Kehyksen aikavalien maara on yksinkertaisessa tapauksessa sama kuin vaylaan 
liittyvien toimintayksik5iden maara. Yksittaisesta kehyksesta voidaan myos varata 
useampia aikavaieja toimintayksikolle, jolla on suhteellisen paljon Iahetettavaa 
dataa. Lisaksi voidaan varata aikavaieja satunnaisia siirtotarpeita varten. 

Jarjestehnan toimintojen maaran kasvaessa ja mutkistuessa maaratylla tavalla 
spesifioidun vaylan siirtokyky kay jossain vaiheessa kaytannossa riittamattomaksi, 
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jolloin syntyy ruuhkantumista. Tata voidaan valttaa suurentamalla vaylan 
kellotaajuutta, jolloin tietoa voidaan siirtaa enemman aikayksikossa. Keilotaajuuden 
suurentamista voidaan pitaa tekniikan tason mukaisena vSyian mukautus- 
menetelmana. Silla on kuitenkin haittana energiankulutuksen kasvu ja siirron 
luotettavuuden pieneneminen. Lisaksi kellotaajuudella on tietty, piiriteknologiasta 
m&iraytyva ylaraja, 

Keksinnon tarkoituksena on vahentaa mainittuja, tekniikan tasoon liittyvia haittoja, 
KeksinnSn mukaiselle menetelmalle on tunnusoraaista, mita on esitetty itsenaisissa 
patenttivaatimixksissa 1 ja 2. KeksinnOn mukaiselle vaylarakenteelle on 
tunnusomaista, mita on esitetty itsenaisessa patenttivaatimuksessa 7. Keksinnon 
eraita edullisia suoritusmuotoja on esitetty muissa patenttivaatimuksissa. 

Keksinnon pemsajatus on seuraava: Useita toimintayksikkqja kasittavassa 
jarjestelmassa toimintayksikot jaetaan ainakin kahteen joukkoon siten, etta 
yksittaiseen joukkoon kuuluvat sellaiset toimintayksikot, joilla on etupaassa 
keskinaista tiedonsiirtoa. Joukon toimintayksikot liittyvat samaan erilliseen 
osavaylaan. Osavaylat taas voidaan yhdistaa kytkimilla laajemmaksi vSyiaksi. 
Laajennettua vaylaa kaytetaan vain, kun tietoa on siirrettava eri joukkoon kuuluvien 
toimintayksikkqjen valilia. Kunkin osavaylan kaytlojannite on saadettava, ja se 
asetetaan energian saastamiseksi sita alemmaksi, mita vahaisempaa liikenne 
vaylassa on. 

Keksinnon etuna on, etta sen avulla saadaan nostetuksi vaylarakenteen 
siirtokapasiteettia nostamatta vaylSn kellotaajuutta. Tama perustuu osavaylien 
mahdollistamaan rinnakkaiseen siirtotoimintaan. Lisaksi keksinnon etuna on, etta 
sen avulla saadaan alennetuksi jarjestelman energiankulutusta. Nain kay silloin, kun 
rinnakkaisen siirtotoiminnan mahdollistamaa lisSkapasiteettia ei kSyteta, ja sen 
sijaan alennetaan vaylapiirien kayttojannitetta siten, etta vayia sailyttaa tarvittavan 
siirtokapasiteetin. 

Seuraavassa keksintoa selostetaan yksityiskohtaisemmin. Selostuksessa viitataan 
oheisiin piirustuksiin, joissa 

kuva la esittaa jarjestelmaa, jossa on tekniikan tason mukainen vayla, 
kuva lb esittaa esimerkkia vaylaliitannasta, 

kuva 2 esittaa esimerkkia tiedonsiirrosta tekniikan tason mukaisessa vaylassa, 
kuva 3 esittaa jarjestelmaa, jossa on esimerkki keksinnOn mukaisesta vayiasta, 
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kuva 4 esittaa esimerkkia tiedonsiirrosta keksinnon mukaisessa vaylassa, 

kuva 5 esittaa toista esimerkkia tiedonsiirrosta keksinnOn mukaisessa vSylSssa, 

kuva 6a esittaa esimerkkia keksinnon raukaisesta vayian kaytosta vuokaaviona, 

kuva 6b esittaa esimerkkia keksinnSn mukaisesta energian saastosta vuokaaviona, 

5 kuva 7 esittaa jSrjestelmaa, jossa on toinen esimerkki keksinnon mukaisesta 
vaylasta. 

Kuvat la, lb ja 2 selostettiin jo tekniikan tason kuvauksen yhteydessa. 

Kuvassa 3 on lohkokaaviona jarjestelma, jossa on esimerkki keksinnon mukaisesta 
vaylasta. Jarjestelmaan kuuluu toimintayksikkoja, joissa kussakin on prosessoiva 

10 yksikkO PU ja taman vaylaliitantayksikk5 IU. Erona kuvan 1 rakenteeseen on, etta 
nyt vayla jakautuu kahteen osaan, ensimmaiseen osavaylaan 321 ja toiseen 
osavaylaan 322, Ensimmaiseen osavSylaan liittyvat mm. ensimmainen 31 1, toinen 
312 ja kolmas 313 toimintayksikkS ja toiseen osavaylaan mm. toimintayksikot 31 u 
ja 3 In, Osavaylien valissa on kytkentayksikko 330, johon kuuluu varsinainen 

15 kytkentaosa SW ja taman ohjain SCU (switch control unit). KytkentSyksikOn avulla 
ensimmaisen osavaylan kukin linja voidaan yhdistaa toisen osavaylan vastaavaan 
linjaan. Osavaylat voidaan siis pitaa erillisina tai yhdistettyina. Toimintayksikot on 
ryhmitelty niin, etta yksittaiseen osavaylaan liittyvilla toimintayksikoilla on 
suhteellisen paljon keskinaista tiedonsiirtoa ja vastaavasti suhteellisen harvoin 

20 siirtotarvetta toiseen osavaylaan liittyvaan toimintayksikkOOn, Tail5in osavaylat 
voidaan pitaa suuren osan aikaa erillisina, mika mahdollistaa samanaikaiset siirrot 
niissa. 

Tiedonsiirrot osavaylasta toiseen kytkentayksikOn kautta voivat olla osaksi ennalta 
suunniteltuja, jolloin kytkentaohjain SCU jarjestaa tarkoitukseen varatuilla 

25 aikavaieilla osavaylien yhdistamisen. Taman jalkeen tapahtuu Iahetys. 
Vastaanottavan toimintayksikon liitantayksikkO ottaa lahetetyn datan muistiin 
osoitteen perusteella. Jos siirtotarvetta varten ei ole valmiiksi varattua aikavalia, 
lahettavan toimintayksikfln liitantayksikk5 ilmoittaa siirtotarpeesta kytkenta- 
ohjaimelle jonkin ohjausliiyan avulla. Kytkentaohjain vastaa ilmoittamalla, kun 

30 tulee aikavali, joka on vapaa molemmissa osavaylissa. Jos tallainen siirto uhkaa 
viivastya liiaksi, kytkentaohjain voi poikkeusjSrjestelylla aikaistaa sita. 



Kuvan 3 jarjestelmaan kuuluu myos tehonhallintayksikko PMU (power 
management unit), joka kaytannfissa voi olla osa kyseisen laitteen paaohjain- 
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yksikkoa. Tehonhallintayksikdssa on mm. osavaylien kayttojannitestabilaattorit ja 
kehystahdistusyksikot. Mkimmaiset saavat kellosignaalinsa esimerkiksi jarjestel- 
man paa-oskillaattorista taajuudenjakajien kautta. TehonhallintayksikkO Iiittyy 
kumpaankin osavaylaan. Silla on tiedossa eri sovellusten tiedonsiirtotarpeet, ja mita 
sovelluksia kulloinkin on toiminnassa. Nailia perusteilla tehonhallintayksikko 
saataa osavaylien kayttojannitetta. Kayttojannitteen alentaminen pienentaa 
automaattisesti vaylan kellotaajuutta CMOS-tekniikalla (complementary metal oxide 
semiconductor) valmistetuissa mikropiireissa. Kellotaajuuden pieneneminen 
merkitsee tietenkin siirtokapasiteetin pienenemista. Kayttojannitteelle voidaan siten 
periaatteessa asettaa sita pienempi arvo, mita vahaisempaa liikenne osavaylassa on. 
Kaytanndssa saato on portaattainen jannitetasojen maaran ollessa vahintaan kaksi. 
Vaylan toimintanopeutta ja energiankulutusta voidaan pienentaa alentamalla 
suoraan vain kellotaajuutta. Energiankulutus riippuu lineaarisesti kellotaajuudesta 
mutta neliollisesti kayttojannitteesta. Kayttojaimitteen pienentaminen on siten 
edullisempi menetelma, koska talloin energiankulutus pienenee jyrkasti 
kayttojannitteen alenemisen vuoksi ja lisaksi kayttojannitteen alenemisesta 
seuraavan kellotaajuuden alenemisen vuoksi. 

Kun osavaylat 321 ja 322 yhdistetaan toisiinsa niiden valista datan siirtoa varten, 
niilla voi ennen yhdistamista olla eri kellotaajuus. Kummassakin osavaylassa taytyy 
kuitenkin sailya kehystahti kyseisen siirron yli. Yksinkertaisin tapa huolehtia tasta 
on synkronoida osavaylien kellot keskenaan. Siirto osavaylasta toiseen aloitetaan 
aina hetkelia, jolloin kummassakin osavaylassa on alkamassa aikavali. Siirto 
suoritetaan kyseisista kahdesta aikavalista lyhyemman kuluessa. Aikavalien 
pituuksien suhde voi periaatteessa olla mika tahansa kokonaislukujen suhde, 
yksinkertaisimmillaan 2:1. Jos osavaylien kelloja ei ole synkronoitu, voidaan 
tehonhallintayksikko varustaa logiikalla, joka esimerkiksi pidentaa tarvittaessa 
toisen osavaylan kellojaksoa niin, etta datan siirto pysyy yksittaisen aikavalin sisaila 
kummassakin osavaylassa. 

Kuvassa 4 on esimerkki tiedonsiirrosta kuvan 3 mukaisessa rakenteessa. Toistuvan 
aikakehyksen aikavalien lukumaara k on nyt pienempi kuin kuvan 2 kehysten 
aikavalien lukumaara m. Lukumaara k on esimerkiksi vahan yli puolet 
lukumaarasta m. Esimerkkiin on vertailun vuoksi valittu vastaavat tiedonsiirrot kuin 
kuvassa 2. Tietyn, kuvassa ensimmaisena nakyvan kehyksen aikavalissa 1 
ensimmainen prosessoiva yksikko PU1 lahettaa datasanan toiselle prosessoivalle 
yksikolle PU2, aikavalissa 2 toinen prosessoiva yksikko PU2 lahettaa datasanan 
kolmannelle prosessoivalle yksikolle PU3 ja aikavalissa 3 kolmas prosessoiva 
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yksikkQ PU3 lahettaa datasanan toiselle prosessoivalle yksikolle PU2. 
Samanaikaisesti aikavalissa 3 prosessoiva yksikko PUn lahettaa datasanan 
prosessoivalle yksikolle PUu. Tama on mahdollista, koska prosessoivat yksikot 
PU2 ja PU3 liittyvat eri osavaylaan kuin prosessoivat yksikot PUu ja PUn, ja 
5 osavayiat ovat ainakin kolme ensimmaista aikavalia toisistaan erotettuina. 
Aikavaleissa 4-k voi tapahtua muita tiedonsiirtoja. Seuraavan kehyksen alussa, 
aikavaieissa 1-3 tapahtuu sama kolmen siirron sekvenssi prosessoivien yksikkftjen 
PU1, PU2 ja PU3 kesken kuin edellisen kehyksen alussa. ErSassa aikavalissa j 
prosessoiva yksikko PUu lahettaa datasanan prosessoivalle yksikolle PU2* Nama 
10 kaksi prosessoivaa yksikkOa liittyvat eri osavayliin. Siirtoa on siksi edeltanyt 
osavSylien yhdistaminen kytkentayksikOssa. 

Kuvan 4 esimerkissa vaylarakenteen siirtokapasiteetti kasvaa kuvan 2 esimerkkiin 
verrattuna rinnakkaisen siirtotoiminnan vuoksi, vaikka vaylan kellotaajuus olisi 
molemmissa tapauksissa sama. Jos suurempaa kapasiteettia ei tarvita, keksinnon 
15 mukaista rakennetta voidaan hyfidyntaa vahentamalia energiankulutusta edellii 
mainitulla tavalla pienentamalla vaylan kayttojannitetta. 

Kuvassa 5 on toinen esimerkki tiedonsiirrosta kuvan 3 mukaisessa rakenteessa, 
Toistuvan aikakehyksen aikavalien lukumaara on nyt sama kuin kuin kuvassa 2. 
Tietyn kehyksen aikavalissa 1 ensimmainen prosessoiva yksikko PU1 lahettaa 

20 datasanan toiselle prosessoivalle yksik611e PU2 ensimmaisen osavaylan kautta, ja 
toinen osavayla on vapaa. Aikavalissa 2 toinen prosessoiva yksikko PU2 lahettaa 
datasanan kolmannelle prosessoivalle yksikolle PU3 ensimmaisen osavaylan kautta, 
ja toinen osavayla on vapaa. Aikavalissa 3 kolmas prosessoiva yksikko PU3 
lahettaa datasanan toiselle prosessoivalle yksikolle PU2 ensimmaisen osavaylan 

25 kautta, ja prosessoiva yksikko PUn lahettaa datasanan prosessoivalle yksikolle 
PU(n-l) toisen osavaylan kautta. Aikavali 4 on vapaa molemmissa osavaylissa. 
Keksinnon mukainen vaylan jakaminen merkitsee tassa tapauksessa vapaiden 
aikavalien maaran kasvua, 

Kuvassa 6a on vuokaaviona esimerkki keksinnon mukaisesta menetelmasta vaylan 
30 kayttamiseksi, Vaiheessa 601 on menossa jokin aikavali vaylan kehys- 
jarjestelmassa. Aikavalissa voi tapahtua tiedonsiirtoa toisessa tai molemmissa 
osavaylissa. Vaiheessa 602 odotetaan seuraavan aikavalin alkamista. Vaiheessa 603 
tarkistetaan, tapahtuuko seuraavassa aikavalissa tiedonsiirtoa kytkentayksikon yli 
osavaylasta toiseen. Tieto tasta voi olla toimintayksikkOjen ohjausyksikOilla jo 
35 ennalta laaditun taulukon muodossa. Jos kyseessa on ennalta suunnittelematon 
siirto, pfifitCksen siirtoaikavaiista tekee kytkinohjain SCU. Ellei siirtoa osavaylasta 
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toiseen tapahdu, siirrytaan takaisin vaiheeseen 601. Jos siirto osavaylasta toiseen on 
suunniteltu tapahtuvaksi, osavaylat yhdistetaan kytkentaosassa SW, vaihe 604. 
Koska osavaylien ollessa erillaan niilla voi olla cri kellotaajuus, yhdistaminen 
tehdaan hetkellSL, jolloin molemmissa osavaylissa on alkamassa aikavalL Tassa 
oletetaan, etta osavaylien kellot on synkronoitu keskenaan. My5s synkronoimaton 
tapaus oli esilla jo kuvan 3 selostuksen yhteydessa. Kun osavaylat on yhdistetty, 
tapahtuu niiden valinen tiedonsiirto, vaihe 605. TSmSn jalkeen, vaiheessa 606, 
osavaylat erotetaan taas toisistaan. Toiminta jatkuu sitten taas vaiheesta 602. 

Kuvassa 6b on vuokaaviona esimerkki siita, miten keksinnon mukaisessa 
jarjestelmassa saastetafcn energiaa. Vaiheessa 61 1 jarjestelma alustetaan saattamalla 
eri ohjausyksikoihin tieto toimintayksikkojen tiedonsiittotarpeista ja prioriteeteista. 
Tama voi tapahtua manuaalisesti tai automaattisesti. Vaiheessa 612 
tehonhallintayksikko PMU maarittaa osavaylien keskimaaraisen siirtonopeuden, ts. 
siirretyn datan maaran aikayksikossa. Tama tapahtuu toiminnassa olevien 
sovellusten luonteen perusteella. Jos tulos on tiettya arvoa L suurempi, asetetaan 
kyseisen osavaylSn kayttajannitteeksi kahdesta mahdollisesta jannitteesta ylempi 
(vaihe 613). Jos tulos on mainittua arvoa L pienempi, asetetaan kyseisen osavSylan 
kayttojannitteeksi kahdesta jannitteesta alempi (vaihe 614). Vaiheessa 615 
tarkistetaan, onko tapahtunut muutos toiminnassa olevien sovellusten joukossa. 
EUei ole, jaadaan odottamaan mahdollisia muutoksia. Jos muutos on tapahtunut, 
palataan vaiheeseen 612. Kun kayttojannitetta pidetaan liikenteen salliessa 
suhteellisen pienena, saavutetaan saastisa energian kulutuksessa edella kuvatulla 
tavalla. Kaytettavien jSnnitetasojen rnaara voi luonnollisesti olla suurempikin kuin 
kaksi. 

Kuvassa 7 on toinen esimerkki keksinnSn mukaisesta vaylarakenteesta. Siihen 
kuuluu i kpl osavaylia, osavaylat 721, 722, ... , 72i. Osavaylat liittyvat kytkenta- 
yksikkoon, joka tassa tapauksessa on matriisimuotoinen kytkentakentta SWI. 
Kytkentakentassa kukin osavayla voidaan yhdistaa mihin tahansa vapaana olevaan 
toiseen osavaylSSn riippumatta siita, mita osavaylia yhdistavia aikaisempia 
kytkentqja kyseisella hetkella on paalia. Kytkentakentta SWI, taman ohjausosa SCU 
ja tehonhallintayksikko PMU muodostavat vaylajarjestelman hallinnan keskitetyn 
osan 750. 

Edella on kuvattu eraita keksinnon mukaisia ratkaisuja. Keksinto ei rajoitu juuri 
niihin. Keksinnollista ajatusta voidaan sovehaa eri tavoin itsenaisten 
patenttivaatimusten asettamissa rajoissa. 
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Paten ttivaati m u kset A3 

1- Menetelma jarjestelman vSyian mukauttamiseksi dataliikenteeseen, jossa 
jarjestelmassa on useita prosessoivan yksikon ja vayiaiiitantayksikOn kasittavia 
toimintayksikkOja, joiden valilta siirretaan dataa mainitun vaylan kautta maaratyn 
5 aikakehyksen mukaisesti toistuvissa aikavaleissa, tunnettu siita, etta mainitut 
toimintayksikot on jaettu ainakin kahteen joukkoon ja yksittaisen joxikon 
toimintayksikot liittyvat samaan erilliseen osavaylaan, ja mainittu jarjestelma 
kasittaa lisaksi kytkentayksikon, jolla mainittuja osavaylia voidaan yhdistaa 
laajemmaksi vaylaksi, ja menetelmassa aikavalikohtaisesti 
10 - selvitetaan (603), siirretaanko dataa mainitun kytkentayksikOn yli osavaylasta 
toiseen, 

- yhdistetaan (604) kyseiset osavaylat toisiinsa, jos tulos edellisesta kohdasta on 
myonteinen, 

- erotetaan (606) kyseiset osavaylat taas toisistaan kun siirto, jota varten 
1 5 yhdistaminen tehtiin, on tapahtunut, ja 

- pidetaan yksittainen osavayla erotettuna muista osavaylista, jos tiedonsiirtotarvetta 
siita kytkentayksikOn yli kumpaankaan suuntaan ei ole. 

2. Menetelma jarjestelman vaylan mukauttamiseksi dataliikenteeseen, jossa 
jarjestelmassa on useita prosessoivan yksikOn ja vayiaiiitantayksikOn kasittavia 

20 toimintayksikkOja, joiden valilia siirretaan dataa mainitun vaylan kautta, tunnettu 
siita, etta mainitut toimintayksikot on jaettu ainakin kahteen joukkoon ja yksittaisen 
joukon toimintayksikot liittyvat samaan erilliseen osavaylaan, jonka kayttojannite 
on asetettavissa ainakin kahdelle eri tasolle, ja mainittu jarjestelma kasittaa lisaksi 
kytkentayksikOn, jolla mainittuja osavaylia voidaan yhdistaa laajemmaksi vaylaksi, 

25 ja menetelmassa 

- maaritetaan (612) kunkin osavaylan keskimaarainen dataliikenteen voimakkuus, 
-asetetaan (614) osavaylan kayttojannite mainitusta kahdesta tasosta alemmalle 
tasolle, jos osavaylan dataliikenteen voimakkuus alittaa maaratyn arvon (L). 

3. Vaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta tieto, siirretaanko 
30 tietyssa aikavalissa dataa kytkentayksikon yli osavaylasta toiseen, saadaan ennalta 

laaditusta taulukosta, 

4. Vaatimuksen 1 mukainen menetelma, jolloin osavaylien kellosignaalit on 
synkronoitu keskenaan, tunnettu siita, etta kahden osavaylan yhdistaminen 
aloitetaan hetkelia, jolla molemmissa osavaylissa on vaihtumassa aikavali, datan 

35 siirron pitamiseksi yksittaisen aikavalin sisalla kummassakin osavaylassa. 
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5. Vaatimuksen 1 mukainen menetelma, jolloin osavaylien kellosignaalit ovat 
synkronoimattomia keskenaan, tunnettu siita, etta pidennetaan tarvittaessa toisen 
osavaylan kellojaksoa datan siirron pitSmiseksi yksittaisen aikavalin sisalla 
kummassakin osavaylassa. 

5 6. Vaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta maaritetaan 
osavaylan keskimaarainen dataliikenteen voimakkuus mainitussa jarjestelmassa 
kulloinkin toiminnassa olevien sovellusprosessien tiedonsiirtotarpeiden perusteella. 

7. Jarjestelman vaylarakenne, johon iiittyy useita prosessoivan yksikon ja 
vaylaliitantayksikon kasittavia jarjestelmfin toimintayksikkSja ja joka vaylarakenne 

10 on jarjestetty siirtamaan tietoa toimintayksikkOjen valilla maaratyn aikakehyksen 
mukaisesti toistuvissa aikavaleissa, tunnettu siita, etta siina on siirtokapasiteetin 
nostamiseksi ainakin kaksi osavayiaa (321, 322; 721, 722, 72i), joihin osavayliin 
Iiittyy kuhunkin joukko mainittuja toimintayksikkqja (311, 312, 313; 3 lu, 3 In), ja 
vaylarakenne kasittaa lisaksi kytkentfiyksikOn (330), jolla mainittuja osavaylia 

15 voidaan yhdistaa Iaajemmaksi vaylaksi, ja tehonhallintayksikOn (PMU) 
vaylarakenteen energiankulutuksen minimoimiseksi. 

8. Vaatimuksen 7 mukainen vaylarakenne, tunnettu siita, etta mainittu 
tehonhallintayksikko kasittaa mainittujen osavaylien kayttojannitestabilaattorit ja 
kehystahdistusyksikot. 

20 9. Vaatimuksen 7 mukainen vaylarakenne, tunnettu siita, etta mainittu 
kytkentayksikko kasittaa kytkentaosan (SW; SWI) ja kytkentaohjaimen (SCU) 
osavaylien yhdistamiseksi. 

10. Vaatimuksen 7 mukainen vaylarakenne, tunnettu siita, etta mainitut 
toimintayksikot kasittavat kukin vaylaliitantayksikOn (IU), jossa vayialiitanta- 

25 yksiktfssa on ensimmainen puskurimuisti lahetettavan datan ja osoitetiedon 
varastoimiseksi, toinen puskurimuisti vastaanotetun datan ja osoitetiedon 
varastoimiseksi seka ohjausyksikkO (CU) toimintayksikkojen datansiirtoa koskevien 
tietojen varastoimiseksi ja siirtojen jarjestamiseksi. 

11. Vaatimuksen 10 mukainen vaylarakenne, tunnettu siita, etta mainitut 
30 ensimmainen ja toinen puskurimuisti ovat FIFO-tyyppisia. 
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(57) TiivistelmM 



KeksintS koskee menetelmaa useita toiirrintayksikkoja 
sisaltavSn jarjestelman vaylan mukauttamiseksi 
dataliikenteeseen seka kyseista vaylarakennetta. Useita 
toimintayksikkftja (311, 312, 31n) kasittavassa 

jarjestelmassa toimintayksikot jaetaan ainakin kahteen 
joukkoon siten* etta yksittaiscen joukkoon lcuuluvat 
sellaiset toimintayksikot, joilla on etupaassa keskinaista 
tiedonsiirtoa. Joukon toimintayksikot liittyvat samaan 
erilliseen osavaylaan (321; 322). Osavaylat taas voidaan 
yhdistaa kytkimiUa (SW) laajemmaksi vaylaksL 
Laajennettua vaylaa kaytetaan vain, kun tietoa on 
siirrettava eri joukkoon kuuluvien toimintayksikkojen 
valilla. Kunkin osavaylSn kayttojanrdte on saadettava, ja se 
asetetaan sita alemmaksi, mita vahaisempaa liikenne 
vaylassa on, Rinnakkaisen siirtotoiminnan avulla saadaan 
nostetuksi vaylarakenteen siirtokapasiteettia nostamatta 
vaylan kellotaajuutta. Vaihtoehtoisesti tai samalla voidaan 
alentaa jarjestelman energiankulutusta alentamalla 
vaylapiirien kayttojannitetta siten, etta vaylS sailyttaa 
tarvittavan siirtokapasiteettin. 
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